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有时刻都保持在 M 内，那么 M 包含系统的一个周期轨道。
（Bendixson 准则）如果在平面的简单连通区域 D 内，表达式 坠f1/
































当满足 kI＞max 0，- ab燮 燮，V（x）为正定的，且
当满足 kp＞max 0，- g1b
，- g2
b燮 燮，在区域 x1 ＞d 中，满足 bkp+g1＞0
时，V觶 =-2（bkp +g1）x2
2
燮0；在区域 x1 燮d 中，满足 bkp+g2＞0 时，V觶 =-2
（bkp+g2）x2
2



















则在区域 x1 燮d 中在原点处雅克比
矩阵的特征值具有正实部。
下面证明每条始于 M 的轨线都将保持在 M 中。
图 1 系统轨线有界示意图
设此时系统轨线如图 1 所示，轨线沿 ABCDE 方向运动，由于
kp＞max -
g1
b ，燮 燮0 ，由（1）中的证明可知，在区域 x1 ＞d 中，系统是渐
近稳定的，从 M 中一点 A（-d，h）出发的轨线必与 x1=-d 线下半轴有
另一交点设为 B（-d，h′），且必有 h′ ＜ h ，则 B 必然也在 M 中。接









摘 要：研究了一类切换系统的稳定性。主要介绍了对该切换系统设计了 PI 控制器，给出了系统全局渐近稳定的充分条件，并给
出了周期闭轨道存在的充分必要条件，同时讨论了系统稳定性的其他情况。最后的数值仿真验证了结论的正确性。
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YXD-19264 模块接口电路简单，对外只有 20 个管脚。管脚定义
如表 1 所示。
单片机选用 PIC 通用系列 16 位 MCUPIC24FJ256GB110，它有
16 位数据宽度，24 位指令宽度，片内闪存 256KB，有多达 85 个可编
程数字 I/O，工作 40MIPS，工作电压+3.6V-+5V，外围资源非常丰富，
非常适用于工控领域。
按照 YXD-19264 的管脚定义和 PIC24FJ256GB110 芯片资源，
设计的硬件连接如下：
（1）LCD 的 DB0-DB78 位并行数据口接 RB0-RB7；（2）LCD 的
R/W 接 RB8；（3）LCD 的 D/I 接 RB9；（4）LCD 的/RST 接 RB10；（5）
LCD 的 E 接 RB11；（6）LCD 的 CS1，CS2 分别接 RB12，RB13。
2 底层驱动程序接口设计
我们采用 MPLAB C30 C 编译器，此编译器支持标准 C 语言编
写程序的格式。编写好的程序可读性好，便于移植，易于维护，可靠





界，则 t燮t′(x1)有界，从而有|x2|燮η（t′(x1)）有界，其中 t′、η 是关于 x1 的
函数。所以从 B(-d,h')出发的轨线在区域|x1|燮d 中必然与 x1=d 有另
一交点 C，如果 c 选择的足够大，则弧线 。同理，可以证明
弧线 也在 M 区域中。
综上，只要 c 选择的足够大，从 M 中一点 A 出发的轨线 ABCDE
在将来所有时刻都将保持在 M 中，由 Poincare-Bendixson 准则可知，
在 M 中必存在一个周期轨道。充分性得证。
（必要性）采用反证法。
假设 ，则在区域|x1|叟d 中， =bkp+
g2，在区域|x1|<d 中， ，则在 D 中，表达式
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